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комп’ютерної моделі поля забруднення та на розробку методу аварійного моніторингу 

радіоактивного забруднення внаслідок аварії на АЕС за допомогою безпілотних літальних апаратів. 
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УПРАВЛІННЯ ВІДКРИТИМ ГРАФІЧНИМ ПРОЕКТОМ BRL-CAD ДЛЯ ЗАДАЧ 

ТРИВИМІРНОГО ГЕОМЕТРИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ОБ’ЄКТІВ ВІЙСЬКОВОЇ 

ТЕХНІКИ 

 

В наш час є велика кількість програмних систем (ПС), які виконують значну кількість 

спеціалізованих задач. Деякі з них прив’язані лише на одну галузь промисловості, інші – 

застосовуються у великій кількості галузей, але тенденція йде шляхом спеціалізації ПС у 

цілому.BRL-CAD – це спеціалізована крос-платформова ПС з відкритим кодом. Вона являє собою 

потужну 3D САП для моделювання об`ємних тіл методами ConstructiveSolidGeometry (CSG). Ця ПС 

включає в себе інтерактивний геометричний редактор, паралельне трасування променів, рендеринг та 

геометричний аналіз. 

ПС BRL-CAD розроблялася близька 40 років та набула застосування у збройних силах США. 

Проект працює із вихідного коду, а тому його можна використовувати на будь-яких платформах: 

GNU/Linux, MacOS, Solaris та Windows. Одна з перших ПС з характеристиками відкритого проекту 

з’явилась тому, що у 1979 році балістична науково-дослідна лабораторія армії США (U. S. 

ArmyBallisticResearchLaboratory (BRL), зараз – UnitedStatesArmyResearchLaboratory, висловила гостру 

потребу в інструментах та засобах, які могли б управляти комп'ютерним моделюванням та 

інженерним аналізом бойових систем озброєння (танків, ракет, літаків тощо) та їх умовами роботи. 

Коли жодна з ПС, які існували на той час, виявились неготовими для досягнення цієї мети, 

розробники з BRL почали систематизовувати набір утиліт, що здатні на управління інтерактивним 

перегляданням та редагуванням дерев геометричних моделей. Архітектори приступили до розробки 

власного пакету додатків, що призначені для відображення, редагування та суміщення геометричних 

моделей. Результатом став створений проект BRL-CAD – пакет додатків для управління 

твердотільним моделюванням.Перший публічний реліз був зроблений у 1984 р. У грудні 2004 р. 

BRL-CAD став проектом із відкритим кодом. Важливо, що проект BRL-CAD впроваджується на 

умовах ліцензій *BSD та GNU LGPL. 

З того часу проект постійно розвивається, з’являються нові можливості, проте зараз вже само 

лінгвістичне забезпечення подання ГБД (мова «С») у ПС BRL-CAD потребує операцій переходу 

(реінжинірингу) на високорівневі мови («С++» чи «С#»). Сьогодні, завдяки приблизно мільйону 

рядків C-коду, відкритий проект став найпотужнішим пакетом графічного моделювання, що набув 

застосування більш ніж у 2 тис. організацій по всьому світу.Проект BRL-CAD підтримує одночасно 

два способи взаємодії з користувачем: за допомогою командного рядка та графічного інтерфейсу 

користувача (GUI). Також ПС підтримує управління різноманітними геометричними засобами роботи 

з графічною інформацією: великий набір традиційних CSG-примітивних твердих речовин (еліпсоїди, 

конуси, тори), а також явні тверді (із закритих колекцій) уніформи, β-сплайнові поверхні, 

нерівномірні раціональні β-сплайни (NURBS), n-різноманітну геометрію, грановані сітки тощо. Всі 

геометричні об'єкти можуть бути об'єднані із використанням логічних теоретико-множинних 

операцій, включно із CSG-об'єднаннями та перетинами. 

Найактуальніша властивість проекту полягає в здатності конструювати та аналізувати 

реалістичні моделі військової техніки на основі складних об'єктів, які складаються з великого набору 

графічних примітивів (primitive shapes). Для управління складними об'єктами використовуються 
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булеві операції: об'єднання, віднімання та перетину. Ще один потужний бік ПС BRL-CAD – 

швидкість засобів управління візуалізацією та трасувальником променів, який є одним із 

найшвидших серед існуючих. Нарешті, користувачі BRL-CAD можуть проектувати моделі із великою 

точністю, від субатомних до галактичних масштабів за принципом «бачимо всі об’єкти увесь час». 

 

 

Манаков С.Ю. 

Одеська національна академія зв’язку ім. О.С. Попова, Україна 

 

ОБ'ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНА МОВА ВІЗУАЛЬНОГО ПРОГРАМУВАННЯ VEE ЯК 

ІНСТРУМЕНТ ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ АЛГОРИТМІВ ТА ПРОЦЕСІВ 

 

Об'єктно-орієнтована мова візуального програмування HP VEE (нині – Keysight © VEE) 

створена фахівцями компанії Hewlett Packard © для розробки додатків, що забезпечують тестування і 

проведення процедур вимірювань в техніці, функціонування якої пов'язане з електронікою і 

телекомунікаціями. В даний час ця мова використовується в навчальному процесі академії зв'язку 

(віртуальні лабораторні роботи на кафедрі теорії електричного зв'язку). З моменту появи в одеському 

електротехнічному інституті зв'язку в 1995 р. демо-версії середовища HP VEE стало зрозумілим, що 

можливості мови VEE далеко виходять за рамки тестування і вимірювань, але також надають 

дослідникові широкі можливості моделювання алгоритмів і процесів, зокрема, завдань теорії 

телекомунікацій. Мова візуального програмування є простою, зручною в роботі і не вимагає великих 

витрат часу на освоєння.  

Програма об'єктно-орієнтованої мови VEE складається з об'єктів, розташованих в робочій 

області командного вікна, і ліній, що з'єднують об'єкти. Для з'єднань кожен об'єкт містить спеціальні 

точки підключення (pins, піни), що мають вигляд невеликих прямокутних виступів по сторонам 

об'єкта. Об'єкт - програма (або сукупність програм) мови VEE, яка оброблює інформацію, яка 

надходить на вхідний термінал (pin) об'єкта (розташований на лівій стороні об'єкта). Об'єкт видає 

результат обробки на вихідний термінал, розташований на правій стороні. Для синхронізації роботи 

об'єктів використовують піни синхронізації (зверху – вхідний пін, внизу – вихідний пін). 

У програмах VEE передбачена можливість упорядкування окремих частин програм в формі 

об'єктів користувача (User Objeсt). Об'єкт користувача це фрагмент програми VEE у вигляді деякого 

набору об'єктів і зв'язків між ними, поміщених в єдину оболонку і який виконує функції цього набору 

об'єктів. 

Програми VEE забезпечені ефективною системою діагностики помилок програмування. Після 

запуску програми з помилкою з'являється червоне вікно із зазначенням виду помилки та можна 

визначити місцезнаходження об'єкта з помилкою. 

Для зручності використання розроблених моделей застосовується робоча панель – окреме 

вікно, на якому можна розмістити будь-які керуючі та інформативні блоки програми, такі як 

перемикачі та графіки. 

Для роботи з програмами VEE необхідним є володіння англійською мовою: всі параметри 

об'єктів – англомовні терміни, а написи на елементах програм доведеться виконувати латиницею, 

оскільки кириличний шрифт не передбачений. 

Сучасні ґрунтовні наукові видання з актуальних наукових проблем супроводжуються текстами 

прикладних програм на мові Matlab, які у вигляді додатків на цифрових носіях продаються разом з 

книгами. Такі програми можна знайти і в мережі Інтернет. Автор вважає використання готових 

програм з Інтернет шкідливим для процесу формування молодого вченого, оскільки часто зміст 

розв'язуваної їм наукової задачі може не збігатися з фактично опублікованими рішенням, а збіг може 

розцінюватися як плагіат. За «великим рахунком», молодий дослідник повинен самостійно 

сформулювати алгоритм вирішення свого завдання, розробити програму і отримати результат. Це і є 

конструктивний шлях проведення досліджень, коли при відпрацюванні програм «раптом» 
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